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Termografia e altre prove non distruttive PND
PND (prove non distruttive) in edilizia
08 novembre 2010  - Facoltà di Architettura di Cesena Laboratorio integrato di Lettura della Qualità
I ponti termici negli edifici, gli errori costruttivi 




Professore a contratto di Tecnologia delle costruzioni
Facoltà di Architettura - Università di Bologna - Sede di Cesena





• Partiamo dal concetto di comfort
• Come formare e informare il committente 
(pubblico o privato)
• Fornire elementi facilmente contestualizzabili 
e immediatamente comprensibili
Approccio problem - solving
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www.marcoboscolo.it Cominciamo dalla fine: l'utente Il comfort del personale
• Situazione invernale
Quando ha troppo freddo come 
risolve? 
Con l'immancabile stufetta 
elettrica!




www.marcoboscolo.it E gli Studenti?????
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www.marcoboscolo.it L'antibagno del personale
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www.marcoboscolo.it E il Bagno!









• Il serramento è rotto, ma,ahimè, è 
rotta anche la veneziana!, quindi Ci 
dobbiamo accontentare della 
macchia fredda








www.marcoboscolo.it L'involucro opaco visto dall'esterno
• Osservando queste 
immagini NON dobbiamo 















www.marcoboscolo.it I serramenti delle classi




www.marcoboscolo.it Controsoffitto mal posato
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www.marcoboscolo.it Infiltrazioni di aria
























www.marcoboscolo.it Tasselli di fissaggio del cappotto











www.marcoboscolo.it Dettagli costruttivi non risolti





Analisi di impianti fotovoltaici
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www.marcoboscolo.it Analisi di pannelli fotovoltaici




www.marcoboscolo.it Analisi di pannelli fotovoltaici
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Interventi: sostituzione di serramenti




www.marcoboscolo.it Un esempio di Cambio di serramenti: Le finestre vecchie
• Esempio di intervento di sostituzione dei serramenti 
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www.marcoboscolo.it Le finestre nuove
Dopo aver girato 
diverse classi (i 
cassonetti 
presentavano diverse 
fessure), ci è stata 
proposta questa per il 
blower door test.
Al primo impatto una 
strana scelta: 
Serramenti nuovi e 
cassonetti vecchi




www.marcoboscolo.it Basta questo per l'efficienza energetica?
• Sono stati risolti i ponti termici?
– Davanzale passante
– Radiatore in nicchia
– Cassonetti 
– Ponte termico delle spalle delle finestre 
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www.marcoboscolo.it Il bancale passante




www.marcoboscolo.it Il ponte termico della spalla e Il radiatore in nicchia
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www.marcoboscolo.it Il radiatore in nicchia - Esterno




www.marcoboscolo.it Il radiatore in nicchia - Esterno
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www.marcoboscolo.it Il cassonetto non ancora sottoposto a prova
• La tapparella è rotta!!!! Oops quanti spifferi




www.marcoboscolo.it Basta? Ovviamente NO! Ci pensa il blower door test
Diminuendo o Aumentando la pressione 
all'interno dell'edificio, Quali e quanti difetti 
possiamo evidenziare?








www.marcoboscolo.it Accidenti! In depressurizzazione si aprono le finestre
• Romanticismo del 
tramonto? No, 
semplicemente la 
finestra si è aperta 
durante la prova di 
depressurizzazione 
e poi  non si 
chiudeva più  




www.marcoboscolo.it Un film dell'orrore?
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www.marcoboscolo.it E se non basta..... Ci pensa l'utente che ha caldo!!




























www.marcoboscolo.it Ricerca  e analisi corrosione
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www.marcoboscolo.it Pull off – prova a strappo




























www.marcoboscolo.it Pull out – test sul calcestuzzo
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www.marcoboscolo.it Mensa – orditura dei mattoni




www.marcoboscolo.it Aula – orditura delle strutture 
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www.marcoboscolo.it Aula Parete esterna




www.marcoboscolo.it Parete esterna - impianti
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www.marcoboscolo.it Edificio recente (2000)











www.marcoboscolo.it Pilastro verso copertura












www.marcoboscolo.it Edificio prefabbricato  - Aula 




www.marcoboscolo.it Parete interna ed esterna: stessi componenti
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www.marcoboscolo.it Parete interna ed esterna: stessi componenti



































www.marcoboscolo.it Cordolo in c.a.




www.marcoboscolo.it Edificio in c.a.
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www.marcoboscolo.it Porta di sicurezza  inserita in epoca successiva
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www.marcoboscolo.it Serramenti in acciaio




www.marcoboscolo.it Serramenti – vista interna
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www.marcoboscolo.it Ponti termici verso copertura
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www.marcoboscolo.it Ponte termico verso la copertura











www.marcoboscolo.it Ponte termico testa trave

























www.marcoboscolo.it Teste delle travi











www.marcoboscolo.it Architravi e impianti




























www.marcoboscolo.it Ponte termico della scala
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www.marcoboscolo.it Colonne in acciaio
116
















































www.marcoboscolo.it Attacco a terra - Vista interna




www.marcoboscolo.it Attacco a terra - Vista interna - Umidità
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www.marcoboscolo.it Attacco a terra - Vista esterna
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www.marcoboscolo.it Davanzale continuo o passante






























































www.marcoboscolo.it Cassonetto e termosifone




www.marcoboscolo.it Cassonetto e termosifone
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www.marcoboscolo.it Serramento a filo intermedio
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www.marcoboscolo.it Serramento a filo esterno
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www.marcoboscolo.it Corridoio con serramenti senza taglio termico




www.marcoboscolo.it Serramenti all’apparenza simili, ma solo all’apparenza
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www.marcoboscolo.it Serramento senza taglio termico
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www.marcoboscolo.it Serramento nuovo – cassonetto vecchio
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www.marcoboscolo.it Serramento nuovo – cassonetto vecchio












www.marcoboscolo.it Ponte termico 
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www.marcoboscolo.it Stratificazione delle temperature
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www.marcoboscolo.it Differente comportamento tra tetto poco isolato e tetto non isolato
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Impianti visti dall’esterno 












www.marcoboscolo.it Impianto di distribuzione




www.marcoboscolo.it Condotto sotto il marciapiede esterno
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www.marcoboscolo.it Condotto sotto il marciapiede esterno




www.marcoboscolo.it Condotto sotto il marciapiede esterno
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www.marcoboscolo.it Piastre di ancoraggio




www.marcoboscolo.it Piastre di ancoraggio e pareti “fredde” solai
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www.marcoboscolo.it Solai e piastre di ancoraggio




www.marcoboscolo.it Pannelli con isolante discontinuo
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www.marcoboscolo.it Pannello con isolamento discontinuo
Strumenti di diagnostica energetica
Roma 06/11/2010
Ing. Marco Boscolo
Diagnostica degli edifici
www.marcoboscolo.it Domande?
Domande ?
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